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RESUMEN 
 
 
 
El presente trabajo de graduación contiene en forma detallada el 
procedimiento con el cual se desarrolló el proyecto del Ejercicio Profesional 
Supervisado para la aldea Santa Catarina Bobadilla, Antigua Guatemala, 
Sacatepéquez.  
 
Este informe contiene la investigación de campo realizada, la cual generó 
la información monográfica del lugar. Se buscó promover la utilización eficiente 
de los recursos disponibles del sector para mejorar las condiciones de vida de 
la población y, por consiguiente, se determinó elaborar la planificación de un 
sistema de agua potable complementario por gravedad que beneficie 
directamente a 160 familias con un total de 800 habitantes. Para dicha 
construcción se estimó una ejecución aproximada de 4 meses.  
 
El proyecto consiste en un sistema de agua potable por gravedad, el cual 
consta de las siguientes unidades: una captación con caja unificadora de 
caudales, 2 051 metros lineales de línea de conducción de tubería PVC de una 
pulgada y media de diámetro, tres cajas rompepresión, una válvula de limpieza, 
un tanque de almacenamiento de 15 metros cúbicos; con un sistema de 
desinfección de agua. 
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XIII 
 
OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea de 
Santa Catarina Bobadilla, Antigua Guatemala. 
 
Específicos 
 
1. Realizar un juego de planos correspondientes al diseño del proyecto. 
 
2. Determinar los costos detallados del diseño propuesto. 
 
3. Elaborar un manual de operación y mantenimiento para un buen uso del 
sistema. 
 
4. Reducir los costos de materiales y diseño de la introducción de agua con 
un trabajo de ingeniería propuesto, conllevando la elaboración de planos, 
diseño y cálculos, siguiendo las especificaciones requeridas para la 
realización del proyecto.   
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La aldea de Santa Catarina Bobadilla, del municipio de Antigua 
Guatemala, departamento de Sacatepéquez, carece de un sistema adecuado 
de abastecimiento de agua potable, ya que el actual no satisface la demanda de 
la población. Por lo anterior, se realizó el proyecto del nuevo sistema de 
abastecimiento de agua que vendrá a complementar el actual y así proporcionar 
un servicio básico y adecuado.  
 
Al efectuar las visitas de campo necesarias y analizar el tipo de fuente de 
agua potable y la topografía del terreno, se determinó que el tipo de sistema de 
abastecimiento tiene que ser por gravedad. Al realizar los cálculos 
correspondientes al diseño de este sistema, se determinaron todas las variables 
como materiales y accesorios del proyecto.  
 
El capítulo uno expone la recopilación de la información de investigación 
que se realizó sobre la aldea, con datos como los aspectos monográficos y 
necesidades de servicios básicos. 
 
El capítulo dos se enfoca en la investigación técnica del proyecto, como 
sus bases de diseño, la realización de un presupuesto, programa de operación 
y mantenimiento y un cronograma de ejecución. 
 
 
 
 
 
XVI 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN  
 
 
 
1.1. Características físicas  
 
A continuación se describe la información general de la aldea, tal como su 
ubicación, topografía e hidrografía, entre otros.  
 
1.1.1. Ubicación y colindancias 
 
La aldea de Santa Catarina Bobadilla pertenece al municipio de Antigua 
Guatemala en el departamento de Sacatepéquez. Se encuentra a una 
distancia de 3,15 kilómetros de la cabecera municipal, Antigua Guatemala, y a 
39 kilómetros del Trébol de la ciudad de Guatemala. Está ubicada a 14° 31' 
48,03" norte, 90° 43' 36,21" oeste y posee una altitud de 1 570 metros sobre el 
nivel del mar.  
 
Colinda al norte con la aldea San Gaspar Vivar, al oriente con la aldea 
San Pedro las Huertas y al sur con la aldea San Juan del Obispo, Antigua 
Guatemala.  
 
1.1.2. Topografía 
 
La aldea de Santa Catarina Bobadilla presenta una topografía constante, 
con una pendiente moderada de sur a norte.  
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1.1.3. Hidrografía 
 
El municipio posee 2 cuerpos hidrográficos, el río Pensativo y el 
Guacalate.  Uno de los riesgos permanentes de inundación lo constituye la 
vertiente del río Pensativo en el periodo de precipitación pluvial, siendo una 
amenaza constante hacia la población antigüeña.  
 
1.1.4. Condiciones climáticas  
 
El municipio de Antigua Guatemala se encuentra ubicado en un bosque 
húmedo, cuyo símbolo es BH-MB que indica un patrón de lluvia de 1 344 
milímetros por año en promedio y una temperatura entre 15 a 23 grados 
Celsius. 
 
1.1.5. Fauna, flora y cobertura forestal 
 
La mayor parte del área boscosa se encuentra en la finca Carmona con 
bosque natural mixto. La fauna predominante son sanates, ardillas, armados, 
tacuacines, venados, taltuzas, loros y pericos. La flora está conformada, 
principalmente, por especies de eucalipto y ciprés, entre otras.  
 
1.1.6. Uso potencial del suelo 
 
En la aldea Santa Catarina Bobadilla, el 35 % del suelo es utilizado en 
actividades agrícolas, el 26 % es uso forestal y un 39 % de protección, estos 
datos según el Ministerio de Agricultura.  
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1.1.7. Población y demografía    
 
La población de la aldea Santa Catarina Bobadilla está constituida por 
ladinos en su mayoría. El último censo en la aldea fue realizado por el Instituto 
Nacional de Estadística en el 2002, y esta contaba entonces con 692 personas. 
Por medio de un censo se determinó que, actualmente, la aldea cuenta con una 
población de 800 habitantes aproximadamente.  
 
1.2. Características de infraestructura  
 
Las principales características se detallan a continuación. 
 
1.2.1. Servicios públicos y educación  
 
La aldea cuenta con una escuela primaria; servicio de energía eléctrica; 
sistema de agua potable por bombeo, el cual no es suficiente para la población; 
caminos de pavimento y un puesto de salud. 
 
1.3. Características socioeconómicas  
 
Las principales características se detallan a continuación. 
 
1.3.1. Actividad económica 
 
La mayoría de la población de Santa Catarina Bobadilla se dedica a las 
actividades agrícolas y artesanales, siendo los principales productos el café y 
los árboles frutales. Realizan el comercio directamente a la cabecera municipal. 
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1.3.2. Idioma y religión  
 
De acuerdo a datos del Departamento de Planificación de la 
Municipalidad, se determinó que la mayoría de los habitantes de la aldea 
profesan la religión católica. La aldea cuenta con una iglesia católica dedicada a 
Santa Catarina en su plazuela. La población en su mayoría habla el idioma 
castellano, y el indígena predominante es el cachiquel.  
 
1.4. Diagnóstico de las necesidades de servicios básicos de la aldea 
Santa Catarina Bobadilla 
 
A continuación, se definen las necesidades y carencias de la aldea. 
 
1.4.1. Descripción de las necesidades  
 
Por medio de una entrevista realizada con el presidente del Consejo 
Comunitario de Desarrollo (Cocode), se analizaron las demandas de la 
población, entre ellas, una ampliación del sistema de abastecimiento de agua 
potable y la ampliación de la escuela primaria.  
 
1.4.2. Evaluación y priorización de las necesidades 
 
El nuevo sistema de abastecimiento de agua potable se priorizó, ya que el 
actual fue diseñado hace aproximadamente 17 años, por lo que ya no satisface 
la demanda actual.  
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
 
2.1. Descripción del proyecto  
 
El proyecto consiste en el diseño del sistema de abastecimiento de agua 
potable por gravedad para la aldea Santa Catarina Bobadilla, incluyendo la 
captación, línea de conducción, tanque de almacenamiento con sistema de 
bypass y de cloración.  
 
2.2. Levantamiento topográfico  
 
A continuación se desarrollan los trabajos de topografía realizados.  
 
2.2.1. Planimetría  
 
El trabajo topográfico consistió en el levantamiento de la línea de 
conducción, área del actual y futuro tanque de almacenamiento. Permitió 
localizar y trazar la línea de conducción, así como determinar las mediciones de 
los tanques de captación y distribución. 
 
 El trabajo topográfico realizado fue de primer orden, utilizando una 
estación total y aplicando el método de conservación de azimut. Este permitió 
calcular las distancias horizontales y las diferencias de niveles entre estaciones.   
 
 
 
 
6 
 
2.2.2. Altimetría  
 
Permitió determinar el perfil del terreno que consiste en las diferentes 
elevaciones y pendientes del mismo. 
 
2.3. Localización de la fuente de abastecimiento 
 
Los nacimientos de agua se encuentran dentro de una finca privada 
denominada Carmona. Sin embargo, los miembros del Consejo Comunitario de 
Desarrollo establecieron un acuerdo con la propietaria de la finca para acceder 
al derecho de paso permitiendo llevar y mantener el sistema de abastecimiento.  
 
2.4. Aforo de la fuente de abastecimiento 
 
Se realizó el aforo de los tres nacimientos juntos, utilizando el método 
volumétrico en el mes de marzo, que corresponde a la época de estiaje. Este 
consistió en tomar el tiempo de llenado de un bote de 5 galones, repitiendo el 
procedimiento seis veces para obtener un tiempo promedio, el cual fue de 28,41 
segundos, por lo cual se obtuvo el siguiente caudal: 
 
Q = caudal = volumen/tiempo 
Volumen = 5 galones = 18,92 litros  
Tiempo = 28,41 segundos 
 
Q =  
18,92 litros 
28,41 segundos
= 0,67 Litros Segundos⁄   
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2.5. Análisis de la calidad de agua 
 
Para comprobar la calidad sanitaria del agua, hay que realizar los análisis 
tanto fisicoquímicos como bacteriológicos, y de esta forma, determinar si los 
resultados cumplen con la Norma Guatemalteca Coguanor NGO 29001.  
 
2.5.1. Análisis fisicoquímico 
 
Este análisis indica las características físicas del agua analizada; tales 
como: su aspecto, color, turbiedad, olor, potencial de hidrógeno, conductividad 
eléctrica, dureza y concentración de sólidos disueltos. Además, la 
concentración de algunas sustancias como el amoniaco, nitritos y cloruros.  
 
Con base en este análisis efectuado, se determinó que la fuente de agua 
cumple con las Normas Internacionales de la Organización Mundial de la Salud 
para fuentes de agua.  
 
2.5.2. Análisis bacteriológico 
 
Se realizó este análisis para determinar el grado de contaminación 
bacteriana y la cantidad de gérmenes coliformes fecales que contiene la fuente 
de agua.  
 
Según los resultados del examen bacteriológico, se determinó que el agua 
se enmarca en la clasificación 1 y, por lo tanto, no exige más que un simple 
tratamiento de desinfección.  
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2.6. Criterios y parámetros de diseño  
 
A continuación se desarrollan las bases que se utilizaron para diseñar el 
sistema de abastecimiento de agua potable.  
 
2.6.1. Periodo de diseño  
 
Este periodo corresponde al tiempo comprendido entre el momento de la 
puesta en marcha del sistema de abastecimiento de agua y el momento en que 
ya no satisface la demanda.  
 
Para determinar este periodo, se toman en cuenta diferentes aspectos: la 
durabilidad de los materiales; la calidad de construcción y mantenimiento; la 
capacidad de la fuente y el crecimiento de la población.  
 
Para el presente proyecto se asignó un periodo de diseño de 20 años, 
tomando en cuenta los recursos económicos con los que cuenta la 
Municipalidad y los aspectos anteriores.  
 
 
Con base en este análisis efectuado, se determinó que la fuente de agua 
cumple con las Normas Internacionales de la Organización Mundial de la Salud 
para fuentes de agua.  
 
2.6.2. Tasa de crecimiento poblacional 
 
Según los datos del Departamento de Planificación de la Municipalidad, se 
calculó una tasa de crecimiento poblacional de 2,14 %.  
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2.6.3. Estimación de población futura 
 
Se utilizó el método geométrico para el cálculo de la población futura, ya 
que Guatemala es un país en vías de desarrollo. Para este método se necesitan 
los datos de población actual, tasa de crecimiento, y periodo de diseño. Este 
cálculo es de gran importancia, ya que mientras más acertado sea el dato, el 
diseño trabajará de la forma planificada en el periodo de diseño, dando los 
resultados previstos. El dato se obtiene con la siguiente ecuación:  
 
Pf = Po ∗ (1 + r)
n 
Donde  
 
Pf  = población futura   
Po = población actual = 800 habitantes 
r    = tasa de crecimiento = 2,14 % 
n   = periodo de diseño = 20 años  
 
Pf = 800 ∗ (1 + 0,0214)20 = 1 222 habitantes 
 
2.6.4. Dotación  
 
Es la cantidad de agua asignada a cada habitante en un día para su 
consumo. Se expresa en litros por habitante por día. Para proyectos de 
abastecimiento de agua potable en comunidades del área rural y de acuerdo al 
clima, tipo de servicio y de actividad de los habitantes, se propone una dotación 
de 100 l/hab/día basado en las Normas de la Unidad Ejecutora del Programa de 
Acueductos Rurales (Unepar). Debido a la existencia de un actual sistema de 
abastecimiento con dotación de aproximadamente 60 l/hab/día, se le asignará 
al presente proyecto 40 l/hab/día.   
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2.6.5. Factores de consumo 
 
En los sistemas de abastecimiento de agua potable, el consumo varía 
durante las horas y días. Por eso, es necesario aplicar factores de seguridad 
que aseguran el buen funcionamiento del sistema a cualquier hora y época del 
año. 
 
2.6.5.1. Factor de día máximo  
 
Factor utilizado para el cálculo del caudal máximo diario. Este depende del 
tamaño de la población. Para el proyecto se utilizó un factor de día máximo 
igual a 1,2, por ser una población futura mayor a 1 000 habitantes.  
 
2.6.5.2. Factor de hora máximo  
 
Es utilizado para el cálculo del caudal máximo horario. Para este proyecto 
se utilizó un factor de hora máximo igual a 2, por aproximar a una población 
futura mayor a 1 000 habitantes.  
 
2.6.6. Caudales de diseño  
 
A continuación se detallan los diferentes caudales utilizados para diseñar 
el sistema.  
 
2.6.6.1. Caudal medio diario 
 
Es el caudal promedio consumido al día durante un período de un año. 
Está en función de la población y la dotación. Se calcula de la siguiente manera: 
 
11 
 
Q̅ =  
Pf ∗ dotación
86 400 
𝑠𝑒𝑔
𝑑í𝑎⁄
 
Donde  
 
Q̅  = caudal medio diario 
Pf = población futura 
 
Q̅ =  
1 222 ∗ 40 l/hab/día
86 400 
seg
día⁄
 
 
Q̅ = 0,57 l/seg 
 
2.6.6.2. Caudal máximo diario  
 
Es la demanda máxima diaria que se presenta en el día de mayor 
consumo en el año. Se calcula como: 
 
CMD =  Q̅ ∗ FDM 
Donde  
 
Cmd = caudal máximo diario 
Q̅      = caudal medio diario 
FDM = factor de día máximo 
 
CMD =  0,57 l/seg ∗  1,2 
 
CMD =  0,68 l/seg 
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2.6.6.3. Caudal máximo horario  
 
Es la demanda máxima que se presenta en una hora de mayor consumo 
en el año. Se calcula como: 
 
CMH =  Q̅ ∗ FHM 
 
Donde  
 
Cmh = caudal máximo horario 
Q̅      = caudal medio diario 
FHM = factor de hora máximo 
 
CMH =  0,57 l/seg ∗ 2 
 
CMH = 1,13 l/seg 
 
2.6.7. Velocidades de diseño  
 
Las velocidades dentro del sistema deben permanecer dentro del rango de 
los límites fijados en las Normas Sanitarias para el Diseño de Sistemas Rurales 
de Abastecimiento de Agua para Consumo Humano del Infom. La velocidad 
mínima recomendada es de 0,4 mts/seg, la cual evita la sedimentación dentro 
de las tuberías. Mientras el valor máximo de velocidad es de 3 mts/seg, el cual 
se fija para impedir el golpe de ariete y el desgaste de las tuberías.   
 
Para determinar la velocidad del agua dentro de una tubería, se utiliza la 
ley de continuidad por medio de la siguiente ecuación:  
 
13 
 
V =  
1,974 ∗ Q
∅2
 
 
Donde 
  
V = velocidad [mts/seg] 
Q = caudal [lts/seg]  
∅ = diámetro [plg] 
 
2.7. Diseño hidráulico  
 
A continuación se desarrolla la base teórica que se utilizó para diseñar el 
sistema hidráulico.  
 
2.7.1. Base de diseño  
 
Los datos a tomar en consideración para el diseño son: 
 
 Tipo de fuente    manantial  
 Aforo de la fuente    0,68 lts/seg 
 Tipo de sistema    gravedad 
 Tipo de distribución    domiciliar 
 Período de diseño    20 años 
 Dotación     40 L/hab/día 
 Población actual    800 habitantes 
 Población futura    1 222 habitantes 
 Tasa de crecimiento   2,14 % 
 Factor día máximo    1,2  
 Factor hora máximo   2  
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 Caudal medio diario   0,57 lts/seg 
 Caudal máximo diario   0,68 lts/seg    
 Caudal máximo horario   1,13 lts/seg 
 Volumen del tanque   15 mts3 
 Tubería utilizada    PVC 
 Presión de trabajo de tubería  160 PSI 
 Constante de fricción del PVC  150   
 
2.7.2. Captación  
 
Para recolectar las aguas de las fuentes de abastecimiento de agua 
potable, es necesaria la construcción de obras civiles adecuadas al tipo de 
fuente. Para el presente proyecto se determinó que la fuente consiste en varios 
manantiales, por lo cual es necesaria una caja de captación unificadora de 
caudales, de un metro cúbico de volumen. Esta deberá mantenerse protegida 
de animales y vegetación para asegurar un buen funcionamiento del sistema.  
 
2.7.3. Línea de conducción  
 
Consiste en el conjunto de tuberías trabajando a presión forzada que 
vienen desde la captación hacia el tanque de distribución. Para el presente 
diseño se trabajará una línea de conducción por gravedad que partirá de la 
estación E-0 a la estación E-82.  
 
Para el diseño de la línea de conducción se utilizará el caudal máximo 
diario. Los cálculos correspondientes al diseño de la línea de conducción fueron 
establecidos utilizando la fórmula de Häzen-Williams, para determinar las 
pérdidas de carga en las tuberías y la ley de continuidad que se presenta a 
continuación:  
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Hf =  
1 743,811 ∗ L ∗  Q1,85
c1,85 ∗  ∅4,87
 
 
Donde 
  
Hf = pérdida de carga en metros 
L   = longitud real del tramo en metros 
Q   = caudal en l/s  
Ø   = diámetro interno de la tubería en pulgadas 
C   = coeficiente de rugosidad dependiendo del material de la tubería  
  
Q =  A ∗ V 
 
Donde 
  
Q = caudal de diseño  
A = área transversal de la tubería  
V = velocidad 
 
2.7.3.1. Ejemplo 
 
La distancia horizontal entre la estación 1 y la 2 es de 15,5 metros. La 
altitud en la estación 1 es de 2 013,85 metros sobre el nivel del mar mientras la 
altitud de la estación 2 es de 2 012,47 metros. Sabiendo que Hf corresponde a 
la pérdida de carga en la tubería, se calcula a continuación:    
 
Hf = 2 013,85 m – 2 012,47 m 
 
Hf = 1,38 m 
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Despejando el diámetro de la ecuación de Hazen-Williams:  
 
∅ = √
1 743,811 ∗ L ∗ Q1,85
c1,85 ∗  Hf
4,87 
 
 
∅ = √
1 743,811 ∗ 15,5 ∗  0,681,85
1501,85 ∗  1,38
4,87 
 
 
∅ = 0,98 pulg 
 
Se requiere el uso de una tubería de 1 pulgada de diámetro, pero siendo 
el valor mínimo recomendado el de 1,5 pulgada de diámetro nominal y de 1,754 
pulgada de diámetro interno según la Norma ASTM D2241, este último es el 
valor que se utilizará en el diseño de la línea de conducción.  
 
Una vez definido el diámetro de la tubería, se procede a calcular el valor 
real de la pérdida en este tramo utilizando la fórmula de Hazen-Williams: 
 
Hf =  
1 743,811 ∗ 15,5 ∗  0,681,85
1501,85 ∗  1,7544,87
 
 
Hf = 0,08 m 
 
Luego se calcula la cota piezométrica final del tramo analizado, restando a 
la cota inicial la pérdida de carga.  
 
Pif = Pio −  Hf 
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Donde 
 
Pif  = cota piezométrica final del tramo  
Pio = cota piezométrica inicial del tramo  
Hf  = pérdida de carga en la tubería  
 
Pif = 2 014,45 m −  0,08 m 
 
Pif = 2 014,37 m 
 
Se procede a realizar el cálculo de la presión dinámica y estática dentro de 
la tubería: 
 
Presión dinámica inicial = cota piezométrica inicial – cota inicial del terreno 
 
Pdo = 2 014,45 m – 2 013,85 m = 0,6 m 
 
Presión dinámica final = cota piezométrica final – cota final del terreno 
 
Pdf = 2 014,37 m – 2 012,47 m = 1,9 m 
 
Presión estática inicial = cota salida – cota inicial del terreno 
 
Peo = 2 014,5 m – 2 013,85 m = 0,65 m 
 
Presión estática final = cota salida – cota final del terreno 
 
Pef = 2 014,5 m – 2 012,47 m = 2,03 m 
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Luego se calcula la velocidad dentro de la tubería, comprobando que esta 
esté dentro de los rangos permitidos anteriormente descritos.  
 
Despejando de la ecuación de la continuidad:  
 
V =
1,974 ∗ Q
∅2
 
 
Donde 
  
Q = caudal [l/s] 
Ø = diámetro interno de la tubería [pulg] 
V = velocidad [m/s] 
  
Sustituyendo valores: 
 
V =
1,974 ∗ 0,68
1,754 2
 
 
V = 0,44 m/s 
 
Se determina que la velocidad del agua dentro de la tubería de conducción 
es aceptable, ya que está dentro de los rangos permitidos de 0,4 a 3 mts/s 
antes mencionados.  
 
Todo este procedimiento se realizó en cada tramo de la línea de 
conducción, como se puede observar en los apéndices de este proyecto. Tras 
el análisis de los cálculos efectuados, se determinó que la tubería deberá de ser 
de 1,5 pulgadas de diámetro nominal y de 160 psi de presión de trabajo a lo 
largo de la línea.  
19 
 
2.7.3.2. Colocación  
 
La tubería de conducción deberá ser enterrada a una profundidad de 0,60 
metros sobre la corona, y a 0,80 metros en los terrenos dedicados a la 
agricultura.  
 
2.7.3.3. Obras de arte 
 
Colocar cajas rompepresión en los puntos donde la presión dentro de la 
tubería exceda la presión de trabajo de la tubería. En el presente proyecto, la 
presión de trabajo de la tubería es de 160 psi, lo cual corresponde a 112 m.c.a., 
por lo cual, se colocaron 3 cajas rompepresión a lo largo de la línea de 
conducción.  
 
Se colocó una válvula de limpieza en la mitad del tramo de conducción 
debido a que la norma recomienda la presencia de esta cada 1 000 metros de 
longitud.  
 
2.7.4. Tanque de almacenamiento  
 
Estará compuesto de una losa de concreto reforzado para la cubierta, 
muros de concreto ciclópeo y una losa de mampostería simple para el piso.   
 
2.7.4.1. Volumen del tanque 
 
El tanque de almacenamiento debe tener la capacidad de satisfacer las 
demandas de agua de la población, compensando el volumen de agua 
requerido en las distintas horas del día. Si no se cuenta con informes acerca de 
esos datos, el volumen del tanque será del 25 a 35 % del caudal medio diario, 
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valor recomendado en sistemas de abastecimiento por gravedad. Por la función 
de este tanque, de complementar un tanque actual, se calculó un volumen de 
tanque de distribución del 30 % del caudal medio diario.   
 
Vt =  Q̅ ∗ 86 400 ∗ P 
 
Vt =  0,57 ∗ 86 400 ∗ 0,30 
 
Vt =  14 774 lts = 15 m
3 
 
Donde 
  
Vt = volumen del tanque [lts/seg]  
Q̅  = caudal medio diario [lts/seg] 
P  = porcentaje 
 
Según lo anterior, el volumen de agua que contiene el tanque deberá de 
ser de 15 metros cúbicos. Así que, usando un margen de seguridad, las 
dimensiones del tanque serán de 1,7 m de altura, 3,4 m de ancho y 3 m de 
largo. Debido a la topografía del terreno, el tanque se diseñará colocado de 
manera superficial con una cimentación. 
 
2.7.4.2. Diseño estructural de la losa del tanque 
 
Los datos a tomar en consideración para el diseño de la losa son: 
 
Ancho = 3 m 
Largo = 3,40 m 
Carga viva = 100 kg/m2 
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Sobre carga = 20 kg/m2 
γ concreto = 2 400 kg/m3 
f’c = 210 kg/cm2 
fy = 2 810 kg/cm2 
 
2.7.4.2.1. Cálculo del espesor de la losa 
 
Se realiza por medio de las siguientes ecuaciones:  
 
t =  
Perímetro
180
 
 
t =  
2 ∗ (3 + 3,40)
180
 
 
t = 0,07 m < tmín = 0,09 m 
 
t = 0,09 m 
 
m =  
ancho
largo
 
 
m =  
3
3,4
 
 
m =  0,9 
 
La losa será de 10 cm de espesor y trabajará en 2 sentidos por tener una 
relación ancho-largo mayor a 0,50.  
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2.7.4.2.2. Cálculo del peso propio de la 
losa 
 
Este cálculo se lleva a cabo por medio de la siguiente ecuación: 
 
Wm = (PUc ∗ t) + SC 
 
Donde 
 
Wm  = carga muerta de la losa [kg/m] 
PUc = peso unitario del concreto [kg/m3] 
t      = espesor de la losa [m] 
SC  = sobre carga [kg/m2] 
 
Wm = (2 400 ∗ 0,10) + 20 
 
Wm = 260 kg/m 
 
2.7.4.2.3. Integración de cargas últimas 
 
Se realiza por medio de la siguiente ecuación: 
 
CU = 1,7 CV + 1,4 CM 
 
CU = (1,7 ∗ 100) + (1,4 ∗ 260) 
 
CU = 534 kg/m2 
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2.7.4.2.4. Cálculo de momentos  
 
El cálculo de momentos se realiza según el método 3 del ACI 63. 
 
 Momento positivo  
 
Ma+  =  Ca+ ∗  a2  ∗  (CVU +  CMU) = 0,095 ∗ 32 ∗ (534) = 456,6 kg − m  
 
Mb+  =  Cb+ ∗  b2  ∗  (CVU +  CMU) = 0,006 ∗ 3,42 ∗ (534) = 37,04 kg − m 
 
 Momento negativo 
 
Ma−  =  
Ma+
3
=
456,6  
3
= 152,2 kg − m  
 
Mb−  =  
Mb+
3
=
37,04 
3
= 12,35 kg − m  
 
2.7.4.2.5. Cálculo del área de acero 
mínimo  
 
Este cálculo se realiza por medio de las siguientes ecuaciones: 
 
As mín  =  ρmín ∗  b ∗ d 
 
As mín =  
14,1
fy
∗ b ∗ (t − recmín) 
 
recmín = 2,5 cm (ACI 7.7.1) 
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As mín =  
14,1
2 810
∗ 100 ∗ 7,5 
 
As mín = 3,76 cm
2 
 
2.7.4.2.6. Cálculo del área de acero 
máximo 
 
Se realiza por medio de las siguientes ecuaciones: 
 
β1 = 0,85 ∗ f
′c = 178,5 
 
ρbal =
0,85 ∗ β1
fy
∗ (
6 120
6 120 + fy
) = 0,038 
 
ρmáx = 0,5 ρbal = 0,019 
 
As máx = ρmáx ∗  b ∗ d 
 
 As máx = 0,019 ∗  100 ∗ 7,5  
 
As máx = 14,25 cm
2 
 
2.7.4.2.7. Cálculo del momento 
resistente con acero mínimo 
  
Se realiza por medio de la siguiente ecuación: 
 
Mu  =  φ ∗ (As mín ∗ fy ∗ d − 
As mín
2 ∗  fy
2
1,7 ∗  fc′ ∗ b
 ) ∗ 0,01 
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Mu  =  0,90 ∗ (3,76 ∗ 2 810 ∗ 7,5 −  
3,762 ∗  2 8102
1,7 ∗  210 ∗ 100
 ) ∗ 0,01 
 
Mu  = 685,04 kg − m 
 
Ya que el momento que resiste el área de acero mínimo es mayor a los 
momentos actuantes en la losa, se utilizará el refuerzo mínimo de 3,76 cm2 para 
la losa.  
 
2.7.4.2.8. Armado de la losa 
 
Hay que determinar el espaciamiento entre las varillas de acero de la losa 
por medio del siguiente cálculo: 
 
S =  
71
As
 
 
S =  
71
3,26 
= 21,78 cm 
 
Siendo el espaciamiento máximo permitido el de: 
 
Smáx = 3 ∗ t = 3 ∗ 9 cm = 27 cm 
 
El armado consistirá entonces en varillas núm. 3 con espaciamiento de 20 
cm.  
 
 
 
 
26 
 
2.7.4.3. Diseño de muro  
 
La principal acción sobre los muros es el empuje hidrostático del agua que 
contiene el tanque, y los empujes exteriores debidos al relleno y al agua 
freática. Los muros del tanque serán de concreto ciclópeo y deberán ser 
recubiertos con un aplanado pulido de mortero de cemento-arena, 
preferentemente adicionando un impermeabilizante integral.  
 
Figura 1. Geometría del muro de contención 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando programa de dibujo computarizado AutoCAD. 
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Tabla I. Momento respecto al punto A 
 
Figura Área (m2) 
Peso Vol 
(T/m3) 
Peso Wr 
(Kg) 
Brazo “A” 
(m) 
Momento 
(Kg-m) 
1 1,40 2,7 3 780 0,47 1 776,60 
2 0,60 2,7 1 620 0,85 1 377,00 
3 0,45 2,7 1 215 0,75 911,25 
   
 6 615 
 
4 064,85 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Peso sobre el muro de 3,4 m de largo 
 
Wm = Wlosa ∗  A = 2 400 Kg/m
3 ∗ 0,10 m ∗ 3,4 m = 816  Kg/m 
 
 Peso sobre el muro de 3 m de largo 
 
Wm = Wlosa ∗  A = 2 400 Kg/m
3 ∗ 0,10 m ∗ 3 m = 720  Kg/m 
 
 Momento sobre el muro 
 
Considerando el peso de la losa como una carga puntual (Pc)  
 
Pc muro 3,4 m = 816
Kg
m
∗ 1m = 816 Kg  
 
Pc muro 3 m = 720
Kg
m
∗ 1m = 720 Kg  
 
El momento que ejerce la carga puntual respecto del punto A es: 
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Mcp muro 3,4m =  816 Kg ∗ (0,70 m +  
0,30 m
2
) = 693,6 Kg­m 
 
Mcp muro 3m = 720 Kg ∗ (0,70 m +
0,30 m
2
) = 612,0 Kg­m 
 
Considerando el peso del agua retenida en el tanque, el valor de la 
presión total del agua en una franja unitaria de 1 metro es: 
 
Pa =  1 m ∗ 
Wagua ∗  h
2
2
=  
1
Ton
m3
∗  (1,70 − 0,30 m) 2
2
 
 
Pa = 0,98 Ton = 980 Kg 
 
Esta fuerza actúa a 1/3 de la altura del agua, es decir, a 47 cm de la base 
del muro.  
 
El momento que ejerce el peso del agua al pie del muro en A es: 
 
Mvolteo = 1 450 Kg ∗ (
1,7m − 0,3 m
3
+ 0,3 m) = 1 111,67 Kg­m 
 
 Verificación de la estabilidad contra el volteo, Fsv 
 
Fsvmuro 3,4m =  
MR +  Mcp
Mvolteo
=  
4 064,85 +  693,6 Kg­m 
1 111,67 Kg­m
 
 
Fsvmuro 3,4m = 4,28 > 2,50 
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Fsvmuro 3m =  
MR +  Mcp
Mvolteo
=  
4 064,85 + 612 Kg − m 
1 111,67 Kg − m
 
 
Fsvmuro 3m = 4,21 > 1,50 
 
 Verificación de la estabilidad contra deslizamiento, Fsd 
 
Fuerzadeslizamiento = (Pc +  WR) ∗ coeffricción 
 
Fd = (1 080 Kg +  6 615 Kg) ∗ 0,90 ∗ tan(28°) = 3 682,35 Kg 
 
Fsd =
Fd
Pa
=  
3 682,35
980
= 3,76 > 1,5 
 
 Verificación de la presión bajo la base del muro, Pmáx 
 
a =  
MR +  Mcp − Mvolteo
(Pc + WR)
  
 
a =  
4 064,85 +  693,6 − 1 111,67
7 695
=   0,47 
 
Excentricidad 
 
ex =  
base
2
− a 
 
ex =  
1,5
2
− 0,47 = 0,14 
 
Módulo de sección 
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Sx =  
1
6
∗ base2 ∗ long =  
1,52 ∗ 1
6
= 0,38 m2 
 
La presión es:  
 
𝑃𝑚á𝑥 =  
(𝑃𝑐 + 𝑊𝑅)
𝐴
+ 
(𝑃𝑐 + 𝑊𝑅) ∗ 𝑒𝑥
𝑆𝑥
 
 
𝑃𝑚á𝑥 =  
7 695
1,5 ∗ 1
+  
7 695 ∗ 0,14
0,38
= 7 965 𝐾𝑔/𝑚2 < 15 000 𝐾𝑔/𝑚2 
 
𝑃𝑚𝑖𝑛 =  
(𝑃𝑐 + 𝑊𝑅)
𝐴
−  
(𝑃𝑐 + 𝑊𝑅) ∗ 𝑒𝑥
𝑆𝑥
 
 
𝑃𝑚𝑖𝑛 =  
7 695
1,5 ∗ 1
−  
7 695 ∗ 0,14
0,38
= 2 295 𝐾𝑔/𝑚2 > 0 𝐾𝑔/𝑚2 
 
2.7.4.4. Diseño de la losa de piso  
 
El piso será del tipo de membrana impermeable, debiendo poner especial 
atención a la unión entre el muro y el piso del tanque, en donde se dotará de 
una barrera al paso del agua colocando una banda de PVC. El piso se 
construirá con una pendiente mínima del uno por ciento hacia la tubería de 
desagüe. 
 
Para el diseño se propone una losa simple de mampostería con un 
espesor de 0,30 metros debido a que esta no poseerá refuerzo de acero y 
soportará la carga de toda el agua contenida en el tanque.  
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Siendo la capacidad de soporte del suelo un valor promedio de 15 000 
Kg/m2, la carga máxima a la que podrá ser sometida la losa será de: 
Pmáx =  15 000
Kg
m2
∗  3 m ∗ 3,4 m = 153 000 Kg 
 
El peso que soportará la losa se calcula a continuación: 
 
Pagua = 1 000 Kg/m
3  ∗ 3,4 m ∗ 3 m ∗ 1,7 m = 17 340 Kg 
 
Se nota que el valor soporte de la losa es mayor al peso actuante, así que 
esta estará en condiciones de soportar las cargas aplicadas. 
 
2.7.4.5. Diseño del sistema de bypass 
 
Las inserciones de las tuberías en el muro de mampostería deberán tener 
un sello para evitar el paso del agua en la unión de ambos materiales. Se 
recomienda aplicar un sellador elastómero entre el tubo y el aplanado interior 
del muro.  
 
2.7.5. Sistema de desinfección  
 
Según los resultados del examen bacteriológico efectuado, el agua del 
proyecto no requiere más que un simple tratamiento de desinfección. Así que 
para desinfectar el agua se utilizará un producto químico a base de cloro. Para 
esto se requerirá de un alimentador automático de tricloro, que funciona a base 
de tabletas de cloro, las cuales tienen una cantidad de 200 gramos con una 
solución de cloro al 90 y 10 % de estabilizador. Sus dimensiones son de 3 
pulgadas de diámetro y una pulgada de espesor. Dichas tabletas se disuelven 
en agua en reposo a una velocidad de 15 gramos por día. Para determinar la 
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cantidad de litros a tratar, se utiliza el caudal de conducción de un día entero, el 
cual se calcula a continuación:  
 
Qd =  CMD ∗ 86 400 
 
Qd =  1,13 ∗ 86 400 
 
Qd =  97 632  lts/día  
 
Donde 
  
Qd   = caudal diario [lts/día]  
CMD = caudal máximo diario [lts/seg] 
 
Luego, se determina la cantidad de cloro a utilizar mediante la siguiente 
fórmula para hipocloritos:  
 
Gt =  
C ∗ M ∗ D
% CL
 
 
Donde  
 
Gt     = gramos de tricloro  
C      = miligramos por litro (0,07 ~ 0,15 %)  
M      = litros de agua por día  
D      = número de días  
%CL = concentración de cloro 
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La concentración de cloro depende de la cantidad de agua a tratar. En 
este proyecto se utilizó un valor promedio de 0.11%. 
 
Gt =  
0,0011 ∗ 97 632 ∗ 30
0,90
 
 
Gt = 3 579,84  
 
Así que la cantidad de tricloro a utilizar en un mes es de 3 579,84 gramos, 
lo que representa 18 tabletas de 200 gramos.  
 
2.8. Programa de operación y mantenimiento   
 
En los sistemas de abastecimiento de agua potable es necesaria la 
realización de un programa de operación y mantenimiento para asegurar el 
buen uso y funcionamiento de este. Dentro del programa se encuentran dos 
tipos de mantenimiento: el preventivo, que consiste en las actividades 
planeadas para evitar daños en el equipo e instalaciones del sistema; y el 
correctivo, que incluye las acciones de reparación de daños causados por 
deterioro o agentes externos. 
 
Las actividades que requieran este mantenimiento, serán realizadas por 
un operador, en este caso un fontanero, escogido por el Cocode, responsable 
del servicio. Se usará la ayuda de la comunidad en ciertas actividades, tales 
como la limpieza y el chapeo de la línea de conducción.  
 
Es necesario darle mantenimiento a las siguientes partes del sistema de 
abastecimiento: 
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 Obra de captación: visitar la caja de captación en la fuente de agua a una 
frecuencia de una vez al mes y, especialmente en época de invierno, 
para inspeccionar y detectar la presencia de posibles daños ocasionados 
por las lluvias. La caja y la fuente se limpiarán de vegetación, escombros 
o cualquier agente potencial de contaminación u obstrucción. 
 
 Línea de conducción: inspeccionar la tubería de conducción y detectar la 
presencia de deslizamiento de tierra. También se verificará la ausencia 
de fugas a lo largo de la tubería, analizando las áreas de suelo húmedas. 
Esta actividad se efectuará aproximadamente cada 4 meses por el 
fontanero responsable acompañado de ayuda comunitaria.  
 
 Válvulas y cajas rompepresión: verificar el buen funcionamiento de las 
válvulas y cajas rompepresión abriéndolas y cerrándolas. Se detectará la 
presencia de fugas o rupturas dentro de las mismas y se remplazarán las 
piezas dañadas. Esta actividad se efectuará aproximadamente cada 4 
meses por el fontanero responsable. 
 
 Tanque de distribución: realizar la inspección del tanque de distribución 
para garantizar que esté lleno, limpio y que no tenga grietas o 
filtraciones. También verificar que la tapa esté en buenas condiciones, 
así como los tubos de entrada. Esta actividad se realizará cada mes por 
el fontanero responsable. 
 
 Sistema de desinfección: inspeccionar el sistema de desinfección para 
garantizar la potabilidad del agua, verificando el buen funcionamiento del 
alimentador automático de tricloro y recargar las tabletas a utilizar 
cuando sea necesario. Esta actividad se realizará cada mes por el 
fontanero responsable. 
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Tabla II. Programa de operación y mantenimiento 
 
Actividad Frecuencia Responsable 
Inspección y limpieza de caja de captación  Cada mes Fontanero  
Inspección, limpieza y chapeo de línea de 
conducción  
Cada 4 meses Fontanero y 
comunitarios 
Inspección de válvulas y caja rompepresión  Cada 4 meses Fontanero  
Inspección y limpieza de tanque de 
distribución  
Cada mes Fontanero  
Inspección de sistema de desinfección  Cada mes Fontanero  
 
Fuente: elaboración propia.  
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. La realización del Ejercicio Profesional Supervisado permitió brindarle el 
apoyo a la Municipalidad de Antigua Guatemala, en cuanto al diseño, 
realización de planos, presupuesto, cronograma y manual de operación y 
mantenimiento del proyecto de abastecimiento de agua potable, para la 
aldea de Santa Catarina Bobadilla. 
 
2. La construcción del sistema de abastecimiento de agua potable para la 
aldea Santa Catarina Bobadilla beneficiará directamente a 160 familias 
actuales, contribuyendo al desarrollo integral de la comunidad. 
 
3. Según los resultados del examen bacteriológico efectuado, el agua de la 
fuente del proyecto no requiere más que un simple tratamiento de 
desinfección, por lo que se hace necesaria la implementación de un 
hipoclorador en el tanque de distribución. 
  
4. El costo del proyecto se elevará a un monto de Q 322 811,00. 
 
5. Para asegurar un buen uso y mantenimiento del sistema de agua 
potable, se realizó un manual de operación y mantenimiento con las 
tareas detalladas y la frecuencia con que deberán de llevarse a cabo.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Realizar capacitaciones dirigidas a los miembros del Cocode de la 
aldea para informales sobre la operación y mantenimiento que requiere 
el sistema de agua potable, y así asegurar la optimización del recurso y 
la conservación de la infraestructura.  
 
2. Para asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y 
garantizar la funcionalidad del proyecto, este deberá ser ejecutado y 
supervisado por personal calificado.  
 
3. Es necesario que los miembros del Cocode se encarguen de establecer 
medidas de mitigación al iniciar la construcción del proyecto para limitar 
los daños posibles ocasionados al medio ambiente. También, 
concientizar a la población para que utilicen adecuadamente este 
recurso tan vital y escaso, que es el agua.  
 
4. Es necesario realizar la legalización tanto de la fuente como de los 
derechos de paso de la tubería mediante acciones legales y por escrito, 
para evitar cualquier tipo de problema posterior, tanto en la ejecución 
del proyecto como en la fase de operación. 
 
5. La jefatura de Salud de Antigua Guatemala deberá realizar un 
monitoreo cada 3 meses y así verificar la calidad del agua que está 
consumiendo la población de la aldea Santa Catarina Bobadilla.  
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APÉNDICES 
 
 
Apéndice 1.   Renglones del presupuesto 
 
1.CAJA DE CAPTACIÓN 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Niple 1 1/2" 20' Unidad 1 Q200,00 Q200,00 
Codo de PVC Ø 1 1/2" a 90° Unidad 4 Q6,80 Q27,20 
Tee de PVC Ø 1 1/2"  Unidad 1 Q6,35 Q6,35 
Tubo PVC Ø 1 1/2" 160PSI Unidad 1 Q91,00 Q91,00 
Pichacha de PVC Unidad 1 Q350,00 Q350,00 
Adaptador macho PVC Unidad 1 Q5,14 Q5,14 
Cemento UGC Saco 17 Q76,00 Q1 292,00 
Piedrín 3/4" m3 0,87 Q240,00 Q208,80 
Arena de río m3 0,87 Q110,00 Q95,70 
Clavos varias medidas lb. 11 Q6,00 Q66,00 
Alambre de amarre cal. 16 lb. 11 Q6,00 Q66,00 
Acero grado 40 núm. 3 varilla 20 Q31,00 Q620,00 
Alambre espigado rollo 1 Q200,00 Q200,00 
Madera de pino de 1"x12"x10' Pie tabla 100 Q5,00 Q500,00 
Paral de 3"x3"x10' (8 parales) Pie tabla 60 Q5,00 Q300,00 
Candado para intemperie de 60 
mm Unidad 1 Q150,00 Q150,00 
Acarreo de material GLOBAL 1 Q2 000,00 Q2 000,00 
TOTAL DE MATERIALES Q6 178,19 
MANO DE OBRA 
Realización de la caja UNIDAD 1 Q500,00 Q500.00 
Instalación de accesorios de caja UNIDAD 1 Q100,00 Q100.00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q924,00 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q2 343,72 
TOTAL DEL RENGLÓN Q9 445,91 
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Continuación del apéndice 1.  
 
2.CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 1,00 Q141,28 Q141,28 
Adaptador macho 1 1/2" Unidad 11,00 Q22,00 Q242,00 
Pichacha 1 1/2" Unidad 1,00 Q210,00 Q210,00 
Válvula de compuerta 1 1/2" Br Unidad 5,00 Q455,10 Q2 275,50 
Tee PVC Unidad 2,00 Q6,35 Q12,70 
Codo 2" 90° PVC Unidad 12,00 Q6,80 Q81,60 
Cemento gris saco 20,00 Q76,00 Q1 520,00 
Arena de río m3 1,60 Q110,00 Q176,00 
Piedrín m3 1,60 Q240,00 Q384,00 
Acero de 3/8" grado 40 varilla 23,00 Q31,00 Q713,00 
Acero de 1/2" grado 40 varilla 1,00 Q55,00 Q55,00 
Alambre de amarre cal 16. Lb. 6,00 Q7,00 Q42,00 
Parales de madera de 3"x3"x10' 
Pie 
tabla 45,00 Q5,00 Q225,00 
Madera de pino de 1"x12"x10' 
Pie 
tabla 75,00 Q5,00 Q375,00 
Clavo de 3" Lb. 3,00 Q7,00 Q21,00 
Candado para intemperie de 60 
mm UNIDAD 1,00 Q150,00 Q150,00 
TOTAL DE MATERIALES Q6 624,08 
MANO DE OBRA  
Realización de la caja UNIDAD 1,00 Q500,00 Q500,00 
Instalación de accesorios de caja UNIDAD 1,00 Q100,00 Q100,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q924,00 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q2 490,87 
TOTAL DEL RENGLÓN Q10 038,95 
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Continuación del apéndice 1.  
 
 
 
 
 
 
 
3. CAJA DE VÁLVULA 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Válvula de compuerta bronce de 1 
1/2" Unidad 1,00 Q172,00 Q172,00 
Válvula de compuerta bronce de 2" Unidad 3,00 Q310,00 Q930,00 
Adaptador macho PVC  1" Unidad 2,00 Q4,94 Q9,88 
Adaptador macho PVC 2" Unidad 3,00 Q9,84 Q29,52 
Rollo de teflón de 3/4" unidad 8,00 Q14,00 Q112,00 
Cemento  saco 10,00 Q76,00 Q760,00 
Arena de río m3 0,80 Q110,00 Q88,00 
Piedrín m3 0,10 Q240,00 Q24,00 
Acero de 3/8" grado 40 varilla 2,00 Q38,00 Q76,00 
Alambre de amarre cal 16. lb 3,00 Q7,00 Q21,00 
Parales de madera de 3"x3"x10' UNIDAD 6,00 Q35,00 Q210,00 
Madera de pino de 1"x12"x10' UNIDAD 8,00 Q35,00 Q280,00 
Clavo de 3" lb 7,00 Q7,00 Q49,00 
Candado para intemperie de 60 mm UNIDAD 4,00 Q150,00 Q600,00 
Acarreo de materiales GLOBAL 1,00 Q2 000,00 Q2 000,00 
TOTAL DE MATERIALES Q5 361,40 
MANO DE OBRA  
Excavación m3 0,13 Q45,00 Q5,63 
Realización de la caja de válvula UNIDAD 1,00 Q425,00 Q425,00 
Instalación de accesorios UNIDAD 5,00 Q75,00 Q375,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q1 240,66 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q2 178,68 
TOTAL DEL RENGLÓN Q8 780,74 
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Continuación del apéndice 1.  
 
4. DOSIFICADOR DE CLORO 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Dosificador automático stanair 
320 con accesorios Unidad 1 Q4 500,00 Q4 500,00 
Comparímetro Unidad 1 Q450,00 Q550,00 
Cubeta 80 tabletas tricloro  Unidad 1 Q1 500,00 Q2 000,00 
Adaptador macho PVC de 1" Unidad 1 Q5,14 Q5,14 
Cemento gris saco 6,00 Q76,00 Q456,00 
Arena de río m3 1,00 Q110,00 Q110,00 
Piedrín m3 1,00 Q240,00 Q240,00 
Piedra bola de 6" - 10" m3 1,00 Q275,00 Q275,00 
Acero de 3/8" grado 40 varilla 2,00 Q31,00 Q62,00 
Alambre de amarre cal 16. lb 1,00 Q7,00 Q7,00 
Parales de madera de 3"x3"x10' 
Pie 
tabla 25,00 Q5,00 Q125,00 
Madera de pino de 1"x12"x10' 
Pie 
tabla 25,00 Q5,00 Q125,00 
Clavo de 3" lb 1,00 Q7,00 Q7,00 
Candado para intemperie de 60 
mm Unidad 1,00 Q150,00 Q150,00 
TOTAL DE MATERIALES Q8 612,14 
MANO DE OBRA  
Realización del hipoclorador Unidad 1,00 Q700,00 Q700,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q1 078,00 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q3 197,75 
TOTAL DEL RENGLÓN Q12 887,89 
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Continuación del apéndice 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Tubo PVC Ø 1 1/2" 160 PSI Unidad 342,00 Q91,00 Q31 122,00 
Pegamento para PVC Galón 6,00 Q510,00 Q3 060,00 
Cemento UGC Saco 10,00 Q76,00 Q760,00 
Arena de río m3 0,59 Q110,00 Q64,90 
Piedrín 3/4" m3 0,59 Q240,00 Q141,60 
Válvula de limpieza Ø 1 1/2" Unidad 1,00 Q760,00 Q760,00 
TOTAL DE MATERIALES Q35 908,50 
MANO DE OBRA  
Excavación a mano m3 862,00 Q45,00 Q38 790,00 
Relleno de excavación m3 860,00 Q30,00 Q25 800,00 
Insalación de tubería de Ø 1 1/2" ml 2 051,00 Q1,00 Q2 051,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q102 627,14 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q45 716,76 
TOTAL DEL RENGLÓN Q184 252,40 
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Continuación del apéndice 1.  
 
6. TANQUE DE DISTRIBUCIÓN DE 15 M3 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Tubo de 4" PVC de 160 PSI 
(rebalse) Unidad 1,00 Q509,61 Q509,61 
Adaptador macho  4" Unidad 2,00 Q95,00 Q190,00 
Codo de 4" * 90° PVC Unidad 4,00 Q71,14 Q284,56 
Tee 4" PVC Unidad 1,00 Q140,00 Q140,00 
Válvula de compuerta de 4" 
Br Unidad 1,00 Q886,00 Q886,00 
Tubo HG 2" tipo liviano+ 
accesorios global 1,00 Q450,00 Q450,00 
Cemento gris Saco 153,00 Q75,00 Q11 475,00 
Arena de río M3 24,00 Q110,00 Q2 640,00 
Piedrín M3 1,25 Q240,00 Q300,00 
Piedra bola de 6" - 10" m3 22,00 Q235,00 Q5 170,00 
Acero de 3/8" Grado 40 varilla 32,00 Q38,00 Q1 216,00 
Acero de 1/4" Grado 40 Varilla 9,00 Q14,00 Q126,00 
Acero de 5/8" Grado 40 
(escalera) Varilla 1,00 Q86,00 Q86,00 
Alambre de amarre cal 16. Lb. 25,00 Q7,00 Q175,00 
Parales de madera de 
3"x4"x10' Pie tabla 12,00 Q5,00 Q60,00 
Madera de pino de 
1"x12"x10' Pie tabla 25,00 Q5,00 Q125,00 
Clavo de 3" Lb. 25,00 Q7,00 Q175,00 
Candado para intemperie 
de 60 mm UNIDAD 1,00 Q150,00 Q150,00 
TOTAL DE MATERIALES Q24 158,17 
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Continuación del apéndice 1.  
 
6. TANQUE DE DISTRIBUCIÓN DE 15 M3 
MANO DE OBRA 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Limpieza m2 11,00 Q5,00 Q55,00 
Trazo y estaqueo ml 14,00 Q9,00 Q126,00 
Excavación losa inferior m3 22,00 Q45,00 Q990,00 
Fundición losa inferior m3 8,10 Q140,00 Q1 134,00 
Formaleta muro ml 30,00 Q25,00 Q750,00 
Fundición muro m3 20,00 Q180,00 Q3 600,00 
Desencofrado de muro ml 30,00 Q15,00 Q450,00 
Entarimado losa superior m2 13,00 Q30,00 Q390,00 
Armado acero  núm.3 para 
losa m2 13,00 Q35,00 Q455,00 
Fundición losa superior m3 1,30 Q140,00 Q182,00 
Desentarimado  m2 13,00 Q15,00 Q195,00 
Armado acero núm.3 para 
viga ml 30,00 Q25,00 Q750,00 
Armado acero  núm.2 para 
viga ml 10,00 Q18,00 Q180,00 
Formaleteado para viga ml 7,30 Q25,00 Q182,50 
Fundición de viga m3 0,25 Q150,00 Q37,50 
Desencofrado de viga ml 7,30 Q15,00 Q109,50 
Armar escaleras y tapadera Unidad 1,00 Q500,00 Q500,00 
Caja para válvula Unidad 1,00 Q600,00 Q600,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q16 457,21 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q13 403,08 
TOTAL DEL RENGLÓN Q54 018,46 
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7. CAJA ROMPE PRESIÓN 
MATERIAL 
DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO  TOTAL 
Tubo 2" PVC 160 PSI Unidad 1,00 Q141,28 Q141,28 
Adaptador macho 1" Unidad 3,00 Q5,14 Q15,42 
Pichacha 1" Unidad 1,00 Q225,00 Q225,00 
Válvula de flote Unidad 1,00 Q1 200,00 Q1 200,00 
Tee PVC Unidad 1,00 Q6,35 Q6,35 
Válvula de compuerta 1 1/4" Br Unidad 1.00 Q455,10 Q455,10 
Codo 2" 90° PVC Unidad 6,00 Q6,80 Q40,80 
Cemento gris saco 16,00 Q76,00 Q1 216,00 
Arena de río m3 1,25 Q110,00 Q137,50 
Piedrín m3 1,25 Q240,00 Q300,00 
Acero de 3/8" Grado 40 varilla 18,00 Q31,00 Q558,00 
Acero de 1/2" Grado 40 varilla 1,00 Q55,00 Q55,00 
Alambre de amarre cal 16. Lb. 6,00 Q7,00 Q42,00 
Parales de madera de 3"x3"x10' Pie tabla 38,00 Q5,00 Q190,00 
Madera de pino de 1"x12"x10' Pie tabla 60,00 Q5,00 Q300,00 
Clavo de 3" Lb. 2,00 Q7,00 Q14,00 
Candado para intemperie de 60 mm UNIDAD 1,00 Q150,00 Q150,00 
TOTAL DE MATERIALES Q5 046,45 
MANO DE OBRA  
Excavación m3 2,40 Q45,00 Q108,00 
Realización de la caja rompe 
presión UNIDAD 1,00 Q500,00 Q500,00 
Instalación de accesorios UNIDAD 1,00 Q100,00 Q100,00 
Factor de ayudante       37 % 
Prestaciones       17 % 
TOTAL MANO DE OBRA Q1 090,32 
TOTAL INDIRECTOS 33 % Q2 025,13 
TOTAL DEL RENGLÓN Q8 161,90 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Apéndice 2.   Resumen de presupuesto 
 
No. RENGLÓN Unidad Cantidad 
Precio 
unitario 
Total 
1 Captación Unidad 3 Q9 448,72 Q28 346,17 
2 Caja unificadora de caudales Unidad 1 Q10 038,95 Q10 038,95 
3 Caja de válvula  Unidad 1 Q8 780,74 Q8 780,74 
4 Hipoclorador Unidad 1 Q12 887,89 Q12 887,89 
5 Línea de conducción Global 1 
Q184 
252,40 
Q184 252,40 
6 Tanque de distribución Unidad 1 Q54 018,46 Q54 018,46 
7 Caja rompe presión de 1 m3 Unidad 3 Q8 161,90 Q24 485,71 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q322 810,31 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Apéndice 3.   Cronogramas de inversión y ejecución 
 
CRONOGRAMA DE INVERSIÓN 
  MESES  
RENGLÓN 1 2 3 
CAPTACIÓN Q28 346,17     
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES Q10 038,95     
CAJA DE VÁLVULA Q8 780,74     
HIPOCLORADOR     Q12 887,89 
LÍNEA DE CONDUCCIÓN   Q184 252,40 
TANQUE 15 M3 Q54 018,46     
CAJA ROMPE PRESIÓN 1M3   Q24 485,71 
TOTAL POR MES Q101 184,31  Q184 252,40  Q24 485,71  
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Continuación del apéndice 3. 
 
CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 
  MESES 
RENGLÓN 1 2 3 
CAPTACIÓN       
CAJA UNIFICADORA DE CAUDALES       
CAJA DE VÁLVULA       
HIPOCLORADOR       
LÍNEA DE CONDUCCIÓN     
TANQUE DE DISTRIBUCIÓN       
CAJA ROMPE PRESIÓN 1M3       
TOTAL DEL PROYECTO       
 
 Fuente: elaboración propia.  
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Apéndice 4.   Memoria de cálculo del diseño hidráulico de la conducción  
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Continuación del apéndice 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 5.        Planos del diseño del sistema de abastecimiento 
 
1. Planta de la línea de conducción desde la estación 0 hasta la 27  
2. Planta de la línea de conducción desde la estación 27 hasta la 46  
3. Planta de la línea de conducción desde la estación 46 hasta la 63 
4. Planta de la línea de conducción desde la estación 63 hasta la 82 
5. Planta y perfil de la línea de conducción desde la estación 0 hasta la 26 
6. Planta y perfil de la línea de conducción desde la estación 26 hasta la 40  
7. Planta y perfil de la línea de conducción desde la estación 40 hasta la 52  
8. Planta y perfil de la línea de conducción desde la estación 52 hasta la 82  
9. Tanque de almacenamiento de 15 mts3 
10. Caja unificadora de caudales 
11. Caja para válvula 
12. Caja rompepresión de 1 mts3 
13. Hipoclorador 
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ANEXOS 
 
 
Anexo 1.        Análisis físicoquímico sanitario 
 
 
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería, Facultad de Ingeniería. 
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Anexo 2.        Examen bacteriológico  
 
 
 
Fuente: Centro de Investigaciones de Ingeniería, Facultad de Ingeniería. 
